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HAVBUNDENS RASTOEFER
skal ogsa kortleegges

af Erik Heller

| Varv 1977 nr. 2 blev der i artiklen "Danmarks réstoffer skal nu
kortlegges" gjort rede for, hvorledes en kortlegning af de naturgivne ra-
stoffer pa landjorden kunne udfgres. Denne kortlegning omfatter imidlertid
kun en del af Danmarks réstofressourcer. Herudover er en kortlegning af
havbundens rastoffer npdvendig for at skabe det totale billede af omfanget
og beliggenheden aof vore rastoffer. Herved bliver det muligt at foretage
en samfundsmessig styring af rastofudvindingen og formindske risikoen for,
at vigtige réstoffer slipper op eller bliver gjort uudnyttelige pa grund af
samfundsudviklingen. '

En s&dan styring er blevet politisk mulig ved vedtagelsen af den
nye rastoflov af 1977, som indeholder bestemmelser vedrgrende réstofkort-
legning, réstofplanlegning og materialeanvendelse.

DEN NYE RASTOFLOV

Réstofloven af 1977 giver, sammen med blandt andet regionsplan-
loven af 1972, vandforsyningsloven og miljploven, mulighed for at styre
udnyttelsen af geologiske réstoffer. Samtidig kan man i langt hgjere grad
end f¢r inddrage forsyningssynspunktet i afvejningen af de samfundsmeessige
hensyn og at regulere udnyttelsen af de resterende ressourcer p& den mest
hensigtsmessige og ¢konomiske made for samfundet.

Den nye lov adskiller sig saledes pa flere vesentlige punkter fra
loven af 1972, der kun indeholdt en vag bestemmelse om rastofunderspgel -
ser, men ingen egentlige planlegningsbestemmelser. Den tidligere lov vi-
ste dog, iser i formalsbestemmelserne, at samlede planlegningsmaessige o-
vervejelser skulle legges til grund for dens administration.

Rastofloven af 1977, der blev vedtaget den 8. juni 1977, treder i
kraft 1. juli 1978. Undtaget herfra er dog §4, der allerede trédte i kraft
1. juli 1977. Af §4 fremgar, at amtsrédene/hovedstadsradet skal forestd en
kortlegning af réstofforekomsterne i jorden, og at miljpministeren skal fo-
restd en kortlegning af réstofforekomsterne pa havbunden og i dennes un-
dergrund efter deres art, mengde og beliggenhed.

PRODUKTION OG RESSOURCER

| 1976 blev der fra landomradet produceret cirka 23 mill. kubikme-
ter sten, grus og sand. Mindre kendt er, at der i samme tidsramme blev
hentet cirka 4% mill. kubikmeter op fra havbunden. Denne ret betydelige
produktion of réstoffer fra havbunden, de sakaldte s¢-materialer, indgar i



mange af de anleg, bygninger og produkter vi i det daglige anvender.
Ved fremstilling af emballageglas - ¢lflasker, medicinflasker og -glas med
mere - medgdr der sand, som er hentet fra bunden af Qresund. En stor
del of betonelementerne i bolig- og erhvervsbyggeri er fabrikeret af blandt
andet sten og grus fra havbunden og en rekke opfyldningsarbejder og hav-
nemolebyggerier udfgres med materialer fra havomradet.

Eksempelvis kan nevnes, at der i forbindelse med K¢ge Bugt Strand-
parkprojektet, der er under udfgrelse, skal tilfgres 1,6 - 2,5 mill. kubik-
meter sand, der optages i den nordlige del of Kg¢ge Bugt. Ved bygningen
of Storebeltsbroen ma der regnes med et forbrug pa cirka 9 mill. kubik-
meter fyldsand og cirka 1 mill. kubikmeter betonstgpbematerialer, og til an-
leg of det fremskudte dige i Vadehavet ud for Tgnder-marsken regner man
med, at der vil medgd cirka 4,5 mill. kubikmeter sand, samt cirka 4 -5
mill. kubikmeter til forsterkning of Ribe-diget. Ved realisering af planerne
om storlufthavnen p& Saltholm, vil der alene ved f¢rste etape af inddem-
ningsarbejdet medgd cirka 10 mill. kubikmeter sand, og ved den senere
udbygning yderligere cirka 5 mill. kubikmeter.

| de kommende &r m& man derfor forvente en stigende efterspgrgsel
efter betonstpbematerialer og fyldsand fra havbunden, og efterspgrgslen vil
endvidere vere pavirket af, om man samtidig kan finde landmaterialer af
tilfredsstillende kvalitet. Det er i h¢j grad n¢dvendigt, at en stor del af
det fremtidige behov for réstoffer dekkes af spmaterialer, og at der er ¢-
konomisk incitament og produktionskapacitet til at hente de pégeldende
materialer op. P& lengere sigt vil fordelingen mellem s¢- og landmateria-
ler blive omfattet of den forsyningsplanlegning, der er gjort mulig med
veditagelsen af den nye rastoflov.

Der er stor usikkerhed om omfanget og beliggenheden aof rastofres-
sourcerne pé& havbunden. Gennem mange &r har man i visse kredse udtalt
frygt for, at der kun var grus- og stenforekomster til et mindre antal é&r
endnu, mens andre har ment, at mulighederne for fortsat at finde nye fo-
rekomster er gode.

Stprstedelen af den viden man har i dag, stammer fra ral- og sand-
sugervirksomhederne, som gennem éartier har spgt og fundet udnyttelige for-
rekomster af rastoffer p& havbunden.

OPTAGNINGSSTEDER

Pa figur 1 er angivet nogle of de optagningssteder ral- og sandsu-
gererhvervet har benyttet i 1975 og 76. Kortet er fremstillet i samarbejde
med erhvervet og pa grundlag af oplysninger, der tilgér Danmarks Geolo-
giske Underspgelse (DGU) gennem virksomhedernes indberetningsskemaer
vedr¢rende materialeart og produktionsmengde. P& indeverende tidspunkit
er det ikke muligt, ud fra registreringen of optagningssteder, at angive
hvor stor en del of optagningen, der falder pa de enkelte aflejringstyper.
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Figur 1. Aktuelle optagningssteder i 1975 og 1976 med angivelse of de
forskellige typer af spmaterialer.

Det er sandsynligst, at udnyttelsen tidligere iser har omfattet strandvolds-
systemerne, da disse findes direkte p& havbundens overflade, og derfor har
veeret lettest tilgengelige. Men optagningsstedernes geografiske placering,
sammenholdt med den geologiske vurdering, tyder i h¢j grad p&, at ud-
nyttelsen nu ogsd sker fra smeltevandsaflejringer, der findes i tilknytning
til israndslinier. Desuden udnyites fortsat de yngre deklag, der afsettes
af strgm og belger.

De enkelte sugepladser er ofte af meget begrenset geografisk ud-
strekning - 1 almindelighed kun nogle f& hundrede meter pa hver led.

Den preecise beliggenhed og den nermere sammensetning aof materialerne

betragtes af den enkelte virksomhed som en forretningshemmelighed og som
et moment i konkurrencen. Hvor store ressourcer der ligger p& de enkelte



Sorteringsanleg pé ralsugerfartpj. Sten og grus sorteres fra og gér direkte
i lasten. Det finkornede materiale skylles over bord.

sugepladser, har firmaerne neppe overblik over. Man fortsetter med at
udnytte en forekomst, indtil det ikke lengere er rentabelt at udnytte den.
En sugeplads, hvor der for eksempel tidligere har veret indvundet grovere
materialer, kan eventuelt senere udnyttes til indvinding af mere finkornede
materialer. Oftest sker en sortering pa optagningsstedet, idet det er yderst
sjeldent, af der er brug for materialerne i nefop det kornstgrrelsesforhold,
hvori de ligger p& havbunden. Frasorteringen foretages dels p& grund af
lagerproblemer, idet der er snevre grenser for, hvormeget man kan have
liggende p& landingspladserne, og dels ud fra afsetnings-problemer. Der
er sdledes bedst afsetning for de grovkornede materialer, idet de mere fin-
kornede fortrinsvis leveres fra grave pa land og til en billigere pris.

Ved at frasortere finkornet materiale til sps istedet for pa landings-
stedet, undgéds opfyldning af havne med finsand og lerpartikler, og samti-
dig bevares muligheden for, at farigjet kan vende tilbage til lokaliteten
for at optage de tidligere frasorterede materialer.
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HAVBUNDENS GEOLOGI

Ud fra den nuverende viden om havbundens opbygning kan rastof-
mulighederne i de danske farvandsomrader vurderes saledes, at de bedste
forekomster findes som strandvolde, israndslinier - det vil sige rekker of
markante bakker, som er dannet of den levende is, med indlejrede og p&-
lejrede smeltevandsdannelser, samt som smeltevandsdannelser (hedesletter) i
tilknytning til israndslinierne. Hertil kommer endvidere de yngre aflejrin-
ger af sand og grus, der af havstrgmme tilfgres og aflejres som et dekke
henover de @ldre aflejringer. Egentlige geologiske unders¢gelser over hav-
bundens opbygning har fgrst fundet sted i de senere ér, og den hjelp man
kan fa, blandt andet fra ral- og sandsugervirksomhederne og fra stenfisker-
ne, er ikke tilstrekkelig til at f& et overblik over ressourcerne. Skal man
have mulighed for at udpege nye forekomster, m& man tage geologien til
hjelp og indsamle oplysninger ved specielle undersggelser, og derefter sp-
ge at skabe geologiske modeller for de forskellige danske farvandsomréder.
Ud fra kendskabet til den geologiske udformning of landoverfladen i Dan-
mark og dets nabolande er der en mulighed for at give en vurdering of
forholdene pa soterritoriet og sokkelomradet. En sédan vurdering ma stpttes
med den viden, som andre faggrene har indsamlet, dels den egentlige kort-
legning udfgrt aof Farvandsdirektoratet (Sgkortarkivet), dels biologiske un-
derspgelser af havbundens dyreliv, hvori en gennemgang aof bundforholdene
indgér. Der kan ogsé hentes geologiske oplysninger fra fiskerikort, som for
Nordsgens vedkommende viser udbredelsen af forskellige typer af bundaf-
lejringer. Endvidere foreligger geologiske oplysninger om bundforholdene i
omrader, hvor der er udfgrt forunderspgelser, for eksempel i forbindelse
med bro-projekter, i kystnere omréder, for eksempel i forbindelse med hav-
neudvidelser, samt i de dele af Nordspen, hvor der er foretaget boringer
i forbindelse med olieefterspgning, eller forundersggelser i forbindelse med
bygning af rgrsystemer til naturgas.

Endelig kan det nevnes, at vore nabolande har udf¢rt og stadig
udfgrer en del geologiske havbundsunderspgelser, som strekker sig ind i
danske farvande. | de senere &r har disse underspgelser faet et mere ré-
stofgeologisk sigte. Man mé& dog erkende, at de underspgte omrader er af
ringe udstrekning i forhold til det samlede danske havomréde, og at det
kun er f& oplysninger, der er til radighed til vurdering of de geologiske
forhold.

HAVBUNDSKORTLAGNINGEN

Miljgministeren skal, ifplge § 4 i réstofloven of 1977, forestd en
kortlegning af forekomsterne p& havbunden og i dennes undergrund efter
deres art, mengde og beliggenhed. Ifplge bemerkningerne til lovforslaget
vil denne kortlegning blive gennemfgrt med udgangspunkt i de overvejel-
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ser, der er fremlagt i rapporten om en forspgsunderspgelse i Grensund og
Hijelm Bugt, "Kortlegning af spmaterialer i Hjelm Bugt og Grénsund" (fred-
ningsstyrelsen 1977) og "Havbundens réstoffer - et opleg til en kortleg-
ning" (fredningsstyrelsen 1977). Forspgsunderspgelsen blev udfgrt of fred-
ningsstyrelsen i samarbejde med Danmarks Geotekniske Institut (DGI), Dansk
Hydraulisk Institut (DHI), Kystinspektoratet (KI) og Danmarks Geologiske

‘Underspgelse (DGU). | rapporten foreslér de nevnte institutioner, at der

i forste omgang udfgres forskellige lokale delunderspgelser, som lgbende
afpasses efter den eksisterende viden og det til réddighed verende materiel,
hvorefter en eventuel generel havbundsundersgpgelse kan gennemfgres efter
ensartede retningslinier.

Erfaringerne fra landomradet peger p&, at man ved en havbundsun-
derspgelse i forste omgang skal forspge at fplge israndsbakker, smeltevands-
sletter med videre fra land og ud i havet. P& figur 2, der viser hoved-
trekkene i Danmarks overfladedannelser, er de vigtigste israndslinier ind-
tegnet. Med stiplet linie er i havet angivet rekker of grunde, der tolkes
som israndslinier. Som neste trin i unders¢gelsen skal man forspge, i de
mellemliggende omréder, at regisirere tilsvarende aflejringsformer, idet dis-
se kan forekomme isoleret, uden synlig forbindelse fil og foriseettelse pé&
landomradet.

Ved alle underspgelser forspger man at opbygge en geologisk model
af omrédet. Dette gg¢res enten ved optagning of prover (for eksempel bo-
reprover, grabprever og prover fra provepumpning), eller med seismiske og
elektrotekniske registreringer, eller en kombination af disse metoder, hvil-
ket giver de bedste muligheder for den geologiske tolkning.

Det er vigtigt at have s& ngjagtige positionsangivelser som muligt.
Hertil anvendes enten det etablerede system (Decca) eller der opbygges et
lokalt system, hvor positionsbestemmelserne oftest kan ggres med en ng¢jag-
tighed p& under 10 meter. Positionssystemets sendere udsender signaler, der
opbygger et netverk af radiobglger. Nar underspgelsen foregér, sejles i
almindelighed efter det netveerk, som radiobglgerne opbygger. Dette gel-
der iseer, hvis der anvendes skibe uden fuldautomatisk styring. Hertil kom-
mer, at tolkningen af optegnede seismiske diagrammer vil vere mindre tids-
rovende, hvis disse optegnes langs rette linier, der samtidig er mere eller
mindre paralleltliggende.

Ved optagning af prover benyttes flere forskellige metoder. Grab-
ben er den hurtigste form for pr¢veoptagning, men herved optages kun ma-
terialer fra den ¢verste del af havbunden. Prg¢vepumpning, der udfgres med
ralpumperfartgj, giver store prover til vurdering af aflejringens sammenset-
ning, men ingen oplysninger om aflejringernes egentlige lagforhold. Pr¢-
ver til st¢rre eller mindre dybde under havbunden optages med boremate-
riel of forskellig type. 'Gravity-boret', der ved sin vegt og frie fald gen-
nem vandmasserne trenger ned i havbunden, kan i almindelighed kun op-
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Refleksionsseismiske diagrammer of samme sted p& havbunden, men optaget
med to forskellige seismiske systemer og afbildet i forskellig malestok.
'‘Boomer'-diagrammet viser tydeligt lagsirukturerne under havbunden, ved
boring 102 til en dybde af 9 m under bunden. 'Pinger'-diagrammet viser
kun den ¢verste  del of lagstrukturerne, men til gengeld med tydelig mar-
kering af de enkelte lag.

tage prover pa op til 4 meters lengde. Til optagning af lengere boreker-
ner kan for eksempel 'vibracore'-boret benyttes. Ved denne type bore-
veerktgj vibreres borergret ned i havbunden ved hjelp af en trykluftsvibra-
tor. Ved benyttelse aof forskellig metodik, har det for eksempel ved dan-
ske underspgelser veret muligt at fore borergret ned til cirka 12 meter
under havbunden.

Princippet i seismiske registreringer er, at lydbglger, som med kor-
te tidsmellemrum udsendes fra en lydgiver, reflekteres fra havbunden, el-
ler trenger ned i denne og reflekteres fra grenser mellem forskelligartede
jordlag. De reflekterede lydbglger opfanges af en hydrofon (undervands-
mikrofon), og efter forsterkning og visse korrektioner af signalet optages det
i et seismisk diagram. Seismiske diagrammer optegnes pa en papirstrimmel,
der f¢res forbi skriveren med konstant hastighed. De viser den tid, der er
forlpbet fra lydbglgen udsendes til den modtages. Lydbglger med hej fre-
kvens, giver en detaljeret optegnelse af laggrenser, men er ikke i stand
til at trenge s& dybt ned, som lysbglger med lavere frekvens. Disse giver
til gengeld et mere uskarpt billede of strukturerne. Ved undersgpgelserne
anvendes ofte en kombination aof flere forskellige seismiske systemer, for
eksempel sys.cmerne 'Sparker’, 'Boomer' og 'Pinger’, der udsender lydbgl-
ger indenfor hvert sit frekvensomréde. Herved er der mulighed for dels at
fa reflektioner fra dybere liggende lag, dels at fa en detaljeret optegnel-
se af de overfladenere strukturer.

Tolkningen af de seismiske diagrammer og omformningen af disse til
geologiske profiler kan ikke foretages uden kendskab til omradets geologi-
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ske opbygning. En seismisk underspgelse bgr derfor altid folges op med ud-
forelse af boringer. Men de seismiske regisireringer medvirker fil en re-
duktion of antallet af boringer og preveoptagninger, og giver saledes hav-
bundsunderspgelsen en tidsmessig og ¢konomisk gevinst.

Foruden de nevnte metoder kan til registrering af havbundsforhol -
dene blandt andet anvendes 'side-scanning', hvorved havbundens ujevnhe-
der optegnes ved hjelp of hgjfrekvent lyd, der sendes skrat ned.mod hav-
bunden. Metoden kan eventuelt medfgre en reduktion af antallet aof bund-
proveoptagninger. En regisirering of bundforholdene kan endvidere foreta-
ges ved foto- eller filmsoptagelser samt ved hjelp of undervands-TV-ka-
mera.

P& indeverende tidspunkt kan det ikke skitseres, hvorledes den en-
delige havbundsunderspgelse vil blive organiseret og udfert, og hvilke af
de ovennevnte metoder der tages i brug. Men underspgelserne ma tilrette-
legges séledes, at resultaterne af delunderspgelserne kan benyttes efterhdn-
den og indgé som delbidrag til det landsdekkende resultat, som er det en-
delige mal.

DANMARKS HAVAREAL

Danmarks seterritorium og kontinentalsokkel udgg¢r tilsammen et areal
pa cirka 55.000 kvadratkilometer, altsé et areal der er 25% stgrre end
landarealet.

Ved tilretteleggelsen af havbundsunders¢gelsen er det nerliggende,
at farvandsomréderne inden for Skagen, inklusive Limfjorden, unders¢ges
forst, og at vanddybder mindre end 30 meter prioriteres hgjest. Disse om-
rader omfatter cirka 40.000 kvadratkilometer. Ud fra den nuverende viden
er den sydlige del of Kattegat, Sundet og Belterne de omrader, hvor der
er de bedste muligheder for at finde anvendelige réstofforekomster. Disse
omréader har i forvejen erhvervets interesse, idet 66% aof den samlede ral-,
grus- og sandproduktion foregér her. Samtidig ligger disse omréder centralt
i forhold til det gjeblikkelige forsyningsbehov.

Derfor kan den forestdende havbundsunderspgelse med fordel péabe-
gyndes i farvandsomrédet, der strekker sig fra den nordlige del af Store
Beelt, pa begge sider af Sams¢ op til Djursland. | Nordspen vil det i for-
ste rekke have interesse at f& underspgt omraderne Tannis Bugt, Jammer-
bugt og Horns Rev, som tilsammen dekker 3.000 kvadratkilometer. De
nevnte kystnere omréder i Nordspen kan underspges med de samme meto-
der og materiel som de indre danske farvande. Undersggelser i den ydre
del af Nordsgen, ialt cirka 12.000 kvadratkilometer, vil derimod kreve
storre skibe med deraf fplgende st¢rre udgifter. Det er derfor rimeligt, at
disse omréder forst underspges, nd&r mengden af ressourcer er kendt i de
pvrige farvande. For af opnd et s& fuldstendigt kendskab som muligt til
samtlige ressourcer p& og i havbunden m& malet dog vere, at alle danske
farvandsomréder undersgges.
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